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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stirnrad mit Pfeilverzah- 
nung z.B. fQr Stand- und/oder Umlauf-Radergetriebe, 
insbesondere fur Planeten-Radergetriebe, bei welchem 
zwei mit identischen, aber zueinander spiegelbildlichen 
Schragverzahnungen versehene Radkorper koaxial und 
profilkonform zueinander wie auch zu einer gemeinsa- 
men Rotations-Mittelebene angeordnet sowie drehfest 
miteinander verbunden sind. 

Durch die US-PS 38 31 459 ist bereits ein Stirnrad 
dieser Art mit Pfeilverzahnung bekannt 

Bekannt ist durch die GB-PS 1 49 938 aber auch 
schon ein Abwalz-Formwerkzeug zur Herstellung von 
einstuckigen Stirnradern mit Pfeilverzahnung, welches 
eine bauliche Auslegung hat, die derjenigen des Stirnra- 
des nach der US-PS 38 31 459 ahnlich ist 

Solche Stirnrader mit Pfeilverzahnung werden beim 
Bau von Radcrgetrieben, namlich sowohl fur Stand-Ra- 
dergetriebe als auch fur Umlauf-Radergetrieben be- 
nutzt, die eine groBere Laufruhe als Radergetriebe mit 
geradverzahnten Stirnradern haben mussen. bei denen 
aber zugleich ein bei der Kraftflbertragung in Wellen- 
richtung entstehender Schub vermieden werden muB, 
wie er bei der Verwendung von Stirnradern mit Schrag- 
verzahnung zwangslaufig auftritt 

Die Stirnrader mit einer — auch als Doppelschrag- 
verzahnung bezeichneten — Pfeilverzahnung haben bei 
der ablichen, einstuckigen Bauart den Nachteil, daB ihre 
Herstellung durch spanabhebende Bearbeitung verhalt- 
nismaBig kompliziert ist, also einen hohen technischen 
Aufwand erfordert und daher den Gesamtaufbau der 
Stand- und/oder Umlauf-Radergetriebe gegenOber der 
Benutzung von Stirnradern mit Geradverzahnung oder 
Schragverzahnung erheblich verteuert 

Dieser Nachteil laBt sich jedoch durch die nach US 
38 31 459 vorbekannlen Stirnrader mit Pfeilverzahnung 
vermeiden, weil diese durch zwei mit identischen, aber 
zueinander spiegelbildlichen Schragverzahnungen ver- 
sehene Radkorper gebildet werden, die koaxial und pro- 
filkonform zueinander, wie auch zu einer gemeinsamen 
Rotations-Mittelebene angeordnet sowie drehfest mit- 
einander verbunden sind. Es liegt auf der Hand, daB die 
beiden jeweils nur Schragverzahnungen aufweisenden 
Radkdrper sich relativ kostengunstig herstellen lassen, 
bevor sie anschlieBend miteinander zu einem Stirnrad 
mit Pfeilverzahnung vereinigt werden. 

Problematisch ist sowohl bei den Stirnradern mit 
Pfeilverzahnung nach US- PS 38 31 459 als auch bei dem 
Werkzeug zur Herstellung von Stirnradern mit Pfeilver- 
zahnung nach GB-PS 1 49 938, daB beim Zusammenbau 
die Profilkonformitat zwischen den miteinander zu ver- 
bindenen Stirnradhalften leicht beeintrachtigt werden 
kann und dadurch die wunschenswert einwandfreien 
Eingriffsverhaitnisse zwischen zusammenarbeitenden 
Stirnradern zwangslaufig verlorengehen. 

Deshalb zielt die Erfindung auf die Schaffung gat- 
tungsgemaBer Stirnrader mit Pfeilverzahnung ab. die 
nicht nur eine vereinfachte Herstellung durch spanab- 
hebende Bearbeitung zulassen, sondern auch sicherstel- 
len, daB die beiden zussmmcngehor<?nd? n .Stirnradhalf- 
ten jederzeit profilkonform zueinander, wie auch zur 
gemeinsamen Rotations-Mittelebene ausgerichtet und 
gegebenenfalls in diese Ausrichtlage auch korrigiert 
werden kdnnen. 

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe mit den 
Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 1. 

Durch diese Losung kann die Ausrichtung bzw. Kor- 
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rektur auch nach der Herstellung des PreBverbundes 
jederzeit noch herbeigefQhrt werden. 

Bewahrt hat sich erfindungsgemaB aber auch eine 
Ausbildung der Stirnrader, bei welcher nach Anspruch 2 

5 die einander zugewendeten Stirnfiachen der beiden 
Radkorper zumindest im Bereich des Verzahnungspro- 
fils zur Rotations-Mittelebene des Stirnrades hin einen 
Spaltabstand voneinander aufweisen, der die Eingriffs- 
verhaitnisse zwischen zwei miteinander kammenden 

io Stirnradern im spitzen Bereich der ineinandergreifen- 
den Verzahnungen verbessert, 

Fflr den Bau von Planeten-Radergetrieben hat es sich 
im Rahmen der Erfindung besonders bewahrt, wenn ge- 
maB Anspruch 3 — auBer dem Sonnenrad und dem 

is Planetenrad oder den Planetenradem — auch der Ab- 
walz-Zahnkranz fur das Planetenrad oder die Planeten- 
rader von zwei, jeweils mit zueinander spiegelbildlichen 
Innen-Schragverzahnungen versehenen Ringkdrpern 
gebildet ist, die relativ zueinander, z. B. durch PaBbol- 

20 zen, drehfest fixiert sind, und zwar vorzugsweise mit 
dem die Umlaufrader umschlieBenden Gehause in Ver- 
bindung stehen. 

In der einzigen Figur der Zeichnung ist der Gegen- 
stand der Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel ge- 

25 zeigL 

In der Zeichnung ist dabei im Axialschnitt ein Teilbe- 
reich eines Plane ten-Radergetriebes 1 zu sehen. Dieses 
Planeten-Radergetriebe 1 wird dabei von einem Getrie- 
begehausc 2 umschlossen, in das von der einen Seite her 

30 eine Antriebswelle 3 sowie von der anderen Seite her 
eine Abtriebswelle 4 hineinragt 

Die Antriebswelle 3 und die Abtriebswelle 4 des Pla- 
neten-Radergetriebes 1 sind bspw. in Fluchtlage zuein- 
ander auf einer gemeinsamen Langsachse 5-5 angeord- 

35 net, mit der auch das Sonnenrad 6 des Planeten-Rader- 
getriebes 1 fluchtet 

Mit dem Sonnenrad 6 steht die Antriebswelle 3, bspw. 
uber eine Zahnkupplung 7 in formschlussiger Antriebs- 
verbindung, wahrend eine ahnliche Zahnkupplung 8 die 

40 FormschluBverbindung der Abtriebswelle 4 mit einem 
Steg 9 herstellt, welcher fluchtend mit der Langsachse 
5-5 im Getriebegehause 2 rotieren kann sowie jeweils 
auf eine Achse 10 ein Planetenrad 11 drehbeweglich 
lagert ledes einzelne Planetenrad 11 kammt dabei ei- 

45 nerseits mit dem Sonnenrad 6, wahrend es andererseits 
mit einem Abwalz-Zahnkranz 12 in Eingriff steht. der 
wiederum einen Funktionsteil des ortsfesten Getriebe- 
gehauses 2 bildet 
Aus der Zeichnung geht hervor, daB das Sonnenrad 6, 

50 jedes Planetenrad 11 sowie der Abwalz-Zahnkranz 12 
eine besondere, von der Qblichen Bauart abweichende, 
Ausbildung haben. 

Das Sonnenrad 6 ist aus zwei unterschiedlichen Ring- 
koi pern 6a and 6b zusammengesetzt, welehe auf der 

55 Rotations-Mittelebene 13-13 des Planeten-Radergetrie- 
bes 1 gegeneinanderstoBen. 

Auch jedes Planetenrad 11 wird von zwei unter- 
schiedlichen Ringkdrpern 11a und lib gebildet, die von 
entgegengesetzten Seiten an die Rotations-Mittelebene 

60 13-13 des Planeten-Radergetriebes heranreichen. 

SchtieBlich ist aber auch der Abwalz-Zahnkranz 12 
des Planeten-Radergetriebes 1 aus zwei Ringkorpern 
12a und 12b zusammengesetzt, die auf der Rotations- 
Mittelebene 13-13 desselben gegeneinanderstoBen. 

65 Aus der Zeichnung geht des weiteren hervor, daB der 
Ringkdrper 6a des Sonnenrades 6 mit einem Uber die 
Rotations-Mittelebene 13-13 hinausragenden Bund 
oder Hals 6c versehen ist, welcher den eigentlichen Tra- 
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ger fur den zweiten Ringkorper 6b bildet und zu diesem 
Zweck an seinem AuBenumfang eine Sitzfiache 6d hat, 
auf welche der Ringkdrper 6b mit einer an seinem In- 
nenumfang ausgebildeten Sitzfiache 6e durch PreBsitz 
drehfest verbunden werden kann. 5 

Auch der Ringkorper 11a jedes Planetenrades 11 ist 
mit einem uber die Rotations-Mittelebene 13-13 hinaus- 
ragenden Bund oder Hals 11c ausgestattet welcher den 
Trager fur den zweiten Ringkorper lib bildet Auf die 
am AuBenumfang des Bundes oder Halses 1 Ic vorg^se- io 
hene Sitzfiache lid wird namlich der Ringkorper lib 
uber die an seinem Innenumfang ausgebildete Sitzfiache 
lie mit PreBsitz verankert 

Die beiden Ringkorper 12a und 12b des ortsfesten 
Abwalz-Zahnkranzes 12 haben bspw. eine zur Rota- 15 
tions-Mittelebene 13-13 des Planeten-Radergetriebes 1 
symmetrische Ausbildung und sind zwischen die beiden 
Halften 2a und 2b des Getriebegehauses 2 eingesetzt 
sowie gegen diese und gegeneinander durch besondere 
PaBboIzen 14 fixiert 20 

Das Sonnenrad 6, jedes Planetenrad 11 und auch der 
Abwalz-Zahnkranz 12 weisen jeweils eine Pfeilverzah- 
nung — auch TDoppelschragverzahnung" genannt — 
auf. und zwar mit der MaBnahme, daB die Pfeilverzah- 
nungen durch zwei unabhangig voneinander gefertigte 25 
und zueinander entgegengesetzt geneigt verlaufende 
Schragverzahnungen gebildet werden. 

Die Pfeilverzahnung 15 am AuBenumfang des Son- 
nenrades 6 wird dabei von den beiden zueinander entge- 
gengesetzt geneigten, aber ansonsten identischen 30 
Schragverzahnungen 15a und 15b gebildet, die sich je- 
weils am AuBenumfang der Ringkorper 6a und 6b befm- 
deit 

Die Pfeilverzahnungen 16 der Planetenrader 11 wer- 
den jeweils von Schragverzahnungen 16a und 16b gebil- 35 
det die mit zueinander entgegengesetzter Schraglage, 
aber ubereinstimmenden Zahnprofilen am AuBenum- 
fang der Ringkorper 11a und lib vorgesehen sind 

Auch die Pfeilverzahnung 17 am Innenumfang des 
Abwalz-Zahnkranzes 12 ist dadurch geschaffen, daB je- 40 
der der beiden Ringkdrper 12a und 12b an seinem In- 
nenumfang eine Schragverzahnung 17a bzw. 17b mit 
entgegengesetzer Schraglage, aber Obereinstimmen- 
dem Zahnprofil hat 

Wahrend der Ringkdrper 6a und 6b des Sonnenrades 45 
6 und die Ringkdrper 12a und 12b des Abwalz-Zahn- 
kranzes 12 mit ihren der Rotations-Mittelebene 13-13 
des Planeten-Radergetriebes 1 zugewendeten Stirnfla- 
chen stumpf gegoneinanderstoBen kdnnen, hat es sich 
zumindest fur den Bau der Planetenrader 11 bewahrt, 50 
wenn zwischen den einander zugewendeten Stirnfia- 
chen der beiden Ringkdrper 11a und lib zumindest im 
Bereich des Verzahnungsprofils ein gewisser Spaltab- 
stand 18 vorgesehen ist Durch diesen Spaltabstand 18 
werden die Eingriffsverhaltnisse der an den Pianetenra- 55 
dern 11 vorhandenen Pfeilverzahnungen 16 mit den 
Pfeilverzahnungen 15 und 17 von Sonnenrad 6 sowie 
Abwalz-Zahnkranz 12 jeweils im Bereich der Pfeilspit- 
zen optimiert 

Voraussetzung fur die Erzielung einwandfreier Ein- 60 
griffsverhaltnisse zwischen den Qber ihre Pfeilverzah- 
nungen 15, 16 und 17 zusammenarbeitenden Stirnradern 
6, 1 1 und 12 ist natOrlich, daB die jeweils an den Ringkdr- 
pern 6a, 6b bzw. 11a, lib bzw. 12a, 12b ausgebildeten 
und entgegengesetzt zueinander geneigten Schragver- es 
zahnungen 15a, 15b bzw. 16a, 16b bzw. 17a, 17b profil- 
konform zueinander wie auch zur gemeinsamen Rota- 
tions-Mittelebene 13-13 ausgerichtet sind. 



Damit sich diese Ausrichtung auch nach der Herstel- 
lung des PreBverbundes zwischen den Sitzflachen 6d 
und 6e der Ringkdrper 6a und 6b bzw. der Sitzflachen 
lid und lie der Ringkdrper 11a und lib jederzeit her- 
beifQhren bzw. korrigieren laBt, sind einerseits am Son- 
nenrad 6 und andererseits an den Planetenradem 11 
noch besondere Vorkehrungen getrof fea 

Diese Vorkehrungen bestehen darin, daB einerseits 
die Sitzflachen 6d und 6e zwischen den Ringkorpern 6a 
und 6b sowie andererseits die Sitzflachen lid und lie 
zwischen den Ringkorpern 11a und lib jeweils mit 
Hochdruck-Hydraulikflussigkeit beaufschlagt werden 
kdnnen. Es ist hierdurch namlich mdgiich, durch elasti- 
sche Verformung, bspw. durch Aufweitung der Ringkdr- 
per 6b bzw. lib die Sitzflachen 6d und 6e bzw. lid und 
lie zeitweilig voneinander abzuheben und wahrenddes- 
sen die zur Einstellung bzw. Korrektur jeweils notwen- 
dige Relativdrehung zwischen den Ringkorpern 6a und 
6b bzw. 11a und lib zu bewirken. Der Ringkdrper 6a 
des Sonnenrades ist zu dem vorstehend beschriebenen 
Zweck mit mind es tens einem Hochdruck-Hydraulikan- 
schluB 19 ausgestattet, der zu einer Ringnut 20 in der 
Sitzfiache 6d seines Bundes oder Halses 6c fuhrt In 
ahnlicher Weise weist auch der Ringkdrper 11a jedes 
Planetenrades 11 mindestens einen HydraulikanschluB 
21 auf, welcher zu einer Ringnut 22 fuhrt die in die 
Sitzfiache lid am AuBenumfang des Bundes oder Hal- 
ses 1 lc eingearbeitet ist 

Erwahnt sei noch, daB selbstverstandlich auch die 
gleiche Ausbildungsmdglichkeit fur den Abwalz-Zahn- 
kranz 12 bzw. dessen Ringkdrper 12a und 12b gegeben 
ist, obwohl dies in der Zeichnung nicht gezeigt wird. 

Anhand der Zeichnung wird zwar der Einsatz der 
Stirnrader mit Pfeilverzahnung nur fur Planeten-Rader- 
getriebe 1 eriautert Selbstverstandlich kdnnen aber 
derartige Stirnrader mit Pfeilverzahnung auch fur ande- 
re Umlauf-Radergetriebe sowie fur Stand- Radergetrie- 
be aber auch Zahnstangengetriebe in Gebrauch genom- 
men werden. 

Patentanspruche 

1. Stirnrad mit Pfeilverzahnung. z. B. fur Stand- 
und/oder Umlauf-Radergetriebe, insbesondere fur 
Planeten Radergetriebe, bei welchem zwei mit 
identischen, aber zueinander spiegelbildlichen 
Schragverzahnungen versehene Radkdrper koaxial 
und profilkonform zueinander wie auch zu einer 
gemeinsamen Rotations-Mittelebene angeordnet 
sowie drehfest miteinander verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB der eine Radkdrper 
aus einem Ringkdrper (6a bzw. 11a) mit koaxial 
seitwarts vorspringendem Bund oder Hals (6c bzw. 
11c) besteht wahrend der andere Radkdrper von 
einem Ringkdrper (6b bzw. lib) gebildet ist, der 
konzentrisch auf den Bund oder Hals (6c bzw. 11c) 
des ersten Ringkdrpers (6a bzw. 11a) aufpreBbar 
ist wobei die PreBsitzflachen (6d. 6e bzw. lid, lie) 
zwischen beiden durch den PreBverbund zum 
Stirnrad (6 bzw. 11) vereinigten Radkdrpern (Ring- 
kdrper 6a, 6b bzw. 11a, lib) mit Hochdruck-Hy- 

22) und relativ zueinander zeitweilig elastisch auf- 
weitbar sind. 

2. Stirnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die einander zugewendeten Stirnfiachen 
der beiden Radkdrper (Ringkdrper 11a und lib) 
zumindest im Bereich des Verzahnungsprofils 
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(Schragverzahnungen 16a, 16b) zur Rotations-Mit- 
telebene (13-13) hin einen Spaltabstand (18) vonein- 
ander aufweisen. 

3. Stirnrad nach Anspruch 1 oder 2 fQr Planetenra- 
dergetriebe, dadurch gekennzeichnet, daB auch der 5 
Abwalz-Zahnkranz (12) fQr das Planetenrad (11) 
oder die Planetenrader (11) von zwei jeweils mit 
zueinander spiegelbildlichen Innen-Schragverzah- 
nungen (17a, 17b) versehenen Ringkdrpern (12a, 
12b) gebildet ist, die relativ zueinander, z. B. durch 10 
PaBbolzen (14), drehfest, bspw. am Gehause (2) fi« 
xiertsind. 
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Spur for planetary wheel gears - especially consists of two main annular 
wheel parts with slanting teeth 
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Abstract of DE3923430 

The spur gear for planetary wheel gears, 
consists of two main annular wheel-parts (6a, 
11, 12b) possessing identical, mirror-imaged 
slanting teeth (15a-17b). The main wheel parts 
are positioned coaxially to each other and to a 
common rotationally centre-plane (13-13). One 
main wheel part consists of a ring (6a, 11a) 
with coaxially sideways protruding flange or 
neck (6c, 11c) while the other main wheel part 
consists of a ring (6b, 11b) pressed 
concentrically onto the flange or neck (6c, 
11c). USE/ADVANTAGE - The spur gears with 
herringbone gearing are easily produced. 
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